MOOTTORIPYORAILYN FYSIIKKAA

Luonnonlait antavat edellytykset moottoripydran hallinnalle

Moottoripy6ran halinta perustuu luonnonlakeihin. Niiden armoilla on jokainen moottoripyoréilija
Moottoripyorailyn kannalta tarkeimmét luonnonlait ovat seuraavat:

Newtonin lait méarittelevat voiman. Newtonin | laki (hitaudaki, jatkuvuuden laki) kuuluu:
Kappale pysyy levossa (staattinen tasapaino) tai jatkaa tasaista, suoraviivaista liiketta
(dynaaminen tasapaino), ellel mikaan voima pakota sitéd muuttamaan liiketilaansa. Newtonin |1

laki kuuluu: Kappaleeseen vaikuttava kokonaisvoima F on kappaleen massan m ja kiihtyvyyden a
tulo. Newtonin I11 laki kuuluu: Jos kappale A vaikuttaa kappaeeseen B jollakin voimalla, kappale
B vaikuttaa yhta suurella, mutta vastakkaissuuntaisella voimalla kappaleeseen A.

Liikema&ran sdilymislaki kuuluu: SF=0 b liikem&&rap = mv = vakio. Tama ilmaisee saman kuin
hitaudlaki: SF=0 b v = vakio. FAt=Ap on nsimpulssiyhtalo.

Maa vaikuttaa kappal een painopisteeseen painovoimalla G = mg, missa putoamiskiintyvyys g =
9,81 m/s” kohti Maan keskipistetta. Pinta vaikuttaa kappaleeseen pintaa vastaan kohtisuoralla
ylospéin osoittavalla normaalivoimalla N sek& pinnan suuntaisella liikesuuntaan nédhden
vastakkaiseen suuntaan osoittavalla kitkavoimalla F,.. Lepokitka F, £ udN, missi pis on
lepokitkakerroin, pyrkii estaméan liikkeellelahtoa. Liukukitka F, = uN, missa p on
liukukitkakerroin, pyrkii hidastamaan liukumista. Ainaon p < ps.

Y mpyraliikkeessa olevaan kappaleeseen vaikuttaa ympyran keskipisteeseen osoittava
keskeisvoima F.. Keskeiskiihtyvyys a. = VA/r.

Voiman momentti M =r” F, missar on voiman paikkavektori. Liikema&ardmomentin sailymidaki:
SM=0 P liikemaddramomentti L =r" p = vakio, mika kuvaa ns pydrimistasapainoa. M At=AL on
ns impulssimomenttiyhtalo.

Enta keskipakovoima ja hyrravoima? Tama artikkeli on laadittu fysiikan opetuksessa
kéaytettavasta inertiaalindkokulmasta, ja taldin niité voimia e ole olemassa. Vaihtoehtoisesti tassa
tapauksessa voitaisiin kéyttda moottoripyoran kulkusuunnan mukaan muuttuvaa koordinaatistoa,
jolloin keskipakovoima kumoaa moottoripy6rdan kulloinkin vaikuttavan keskeisvoiman
vaikutuksen. Téallaisia kiihtyvasta koordinaatistosta johtuvia néennéisvoimia kutsutaan
hitausvoimiksi. My6s ns hyrravoima on hitausvoima: hyrravoima kumoaa hyrrén akseliin
vaikuttavan ulkoisen voiman vaikutuksen hyrran akselin mukaan muuttuvassa koordinaatistossa.
Kiihtyvissa koordinaatistoissa kokonaiskuva on huomattavasti monimutkaisempi kuin
inertiaalikoordinaatistoissa. Koska tassi artikkelissa tavoitteena on moottoripyoréilyn fysiikan
ymmartaminen, inertiaalindkdkulma on ainoa jarkeva.

Pydrilla olevien kulkuvdlineiden hallinta tasaisella pinnalla perustuu kitkavoiman hyvaksikayttoon:
tien ja renkaiden vélinen kitkavoima on se renkaisiin ja edelleen kulkuvalineeseen vaikuttava
voima, joka saa kulkuvalineen kiihtyméaan, muuttamaan kulkusuuntaansa ja hidastumaan. Siksi
kulkuvdlinettd voidaan kiihdyttéd, kaartaa jajarruttaa enintdan kulloinkin vallitsevan
maksimilepokitkan suuruisella voimalla. Jos kulkuvalinetta yritetdan kiihdyttad, kaartaa tai
jarruttaa tdtd suuremmalla voimalla, renkaat alkavat liukua. Liukuvat renkaat liikkuvat Newtonin
I lain mukaisesti siihen suuntaan, johon ne liikkuivat liukumisen alkamishetkelld, ja niiden vauhtia
hidastaa liukukitka.
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M oottoripydrdn ohjaus

Kapean tukipinnan omaavia kulkuvéineitéa ohjataan yleensa kallistamalla. Tall6in kokonaisuuden
painopiste sirtyy sivuun. Jos ndin tehtéisiin paikallan ollessa, seurais kaatuminen painovoiman
vaikutuksesta. Koska painovoima vaikuttaa painopisteeseen suoraan aaspéin, kulkuvaline pyrkii
liilkkumaan pinnassa kallistamissuunnasta poispéin. Kosketusvuorovaikutus vastustaa téta liiketta,
joten kaatuminen tapahtuu yleensa ilman tdlaista luistamista. Tall6in painopiste siirtyy kaatumisen
myota edelleen kallistussuuntaan. Kun kallistetaan liikkeessd, painovoima pyrkii aivan samalla
tavalla liikkuttamaan painopistetta kohti maapallon keskustaa. Taman seurauksena kulkuvéline
pyrkii nytkin litkkkumaan pinnassa kallistamissuunnasta poispéin, ja kosketusvuorovaikutus
vastustaa téta liiketta. Kosketusvoima vaikuttaa siis kulkijaan pinnan suuntai sesti
kallistamissuuntaan, joka on liilkesuuntaa vastaan kohtisuorassa. Kosketusvoima on téten
keskeisvoima, ja kulkijan rata kaartuu, mink& my6ta painopiste siirtyy edelleen kallistussuuntaan.
Koska kyseinen voima vaikuttaa kallistussuuntaan pinnassa, se myos estda kulkijaa kaatumasta
kallistussuuntaan tuomalla ikaan kuin tukea kallistuksen alle. Juuri kun kulkija on kaatumassa
tiettyyn paikkaan, siind on jo tukipintaa. Kulkijan rata kaartuu sitd enemman, mitd enemman han
on kallistunut.

IImiéta voi havainnollistaa vieméalla pdydalla melkein pystyssa olevaa kynaa kiihtyvélla vauhdilla
poydan pinnassa yhdella sormella kallistussuuntaan. Kun kiihtyvyys on kallistuksen suhteen oikea,
kyna pysyy pystyssa. Jos paikallaan ja pystyssé olevaan kynéan vaikuttais pinnassa pinnan
suuntainen voima, seurais kaatuminen vastakkaiseen suuntaan. Téllainen "jaat alta -kaatuminen”
johtuu hitaudesta, sillé pinnassa vaikuttava voima el sindnsa pakota painopistetta litkkkumaan.
Kulkijavoi estdd tdmén kaatumisen kallistamalla sopivasti voiman vaikutussuuntaan. Tall6in hén
itse pakottaa painopisteensa lilkkkumaan. Kun voiman vaikutus sitten lakkaa, uhkaa kaatuminen
kallistussuuntaan... Kun kallistettuun esineeseen vaikuttaa pinnassa kallistuksensuuntainen voima,
pyrkii painovoima kaatamaan kallistuksen suuntaan ja hitaus vastakkaiseen suuntaan. Nama
kumoavat toistensa vaikutuksen. Esine ei kaadu kallistukseen ndhden vastakkaiseen suuntaan,
ellei voima ole lilan suuri, koska painopisteen téytyis ensin nousta ylos. Hitaus estéa talla kertaa
taman.

Pydrilla olevat kapean tukipinnan omaavat kulkuvalineet pysyvét vieriessdan pystyssd ja
sdilyttavét kulkusuuntansa lilkemadaramomentin ja lilkemdaran sdilymidakien ansosta. Koska
lilkem&ardmomentti on vektorisuure, lilkemaddramomentin séilyminen merkitsee my6s sen suunnan
sdilymistd, ja néin ollen pyorivan esineen akselin suunta pysyy muuttumattomana. Liikemaaran
sdilymidain mukaisesti véalineet liikkkuvat suoraviivaisesti, ja nain tehdesséén ne ovat pystyssa
Moottoripy6rassi on pydrivia osia pydrien liséks moottorissa.

Pyorivan esineen akselin suunnan sdilymista voi havainnollistaa demonstraatiohyrrén avulla.
Téalainen on esimerkiks tulitikkuun pujotettu helmi. Kun t&ma laitetaan pystyyn pyorimaan, se

pysyy pystyssa, niin kauan kuin se pyorii.

Pydrilla olevia levedn tukipinnan omaavia kulkuvélineitd ohjataan jonkin akselin pydria
kaantamalla. Toisinaan pydrilla olevia kapean tukipinnan omaavia kulkuvélineité ohjataan samalla
tavalla, mutta tall6in ne myoskin kallistuvat kaartosuuntaan. Vieriva pyora menee luonnollisesti
siihen suuntaan, mihin se osoittaa, kunhan kitkavoima on riittava. Lisdks tassi on huomattava,
etta lilan nopea pyoran kaantdminen saattaa johtaa liukuun, koska pyora kéantyessdan joka
tapauksessa hieman liukuu.

Kun pyor&a pyritééan kdantamaan, kaytettavalla voimalla on myés momenttivaikutus. Pytraa
oikealle kééntamaan pyrkivan voiman momentti osoittaa alaspain. Kun pyoran alkuperdinen
liilkem&ardmomentti osoittaa suoraan vasemmalle, pydrén uus lilkeméaramomentti tulee néin
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ollen osoittamaan vasemmalle aaviistoon, silla liikemé&éramomentin muutos on samansuuntainen
kuin voiman momentti. Kun siis pyoraa pyritdan k&antamaan oikealle, niin momenttivaikutuksen
ansiosta pyora kallistuu vasemmalle. Vastaavasti, kun pyoraa pyritdan kééntamaan vasemmalle,
niin momenttivaikutuksen ansiosta pydra kallistuu oikealle. Kapean tukipinnan omaavilla
kulkuvalinella kallistuminen johtaa kaartoon kallistussuuntaan (katso edelld).

Momenttivaikutustakin voi havainnollistaa demonstraatiohyrran avulla. Kun vastapéivaan
paikallaan pyorivan demonstraatiohyrran ylapaéta tokataan suoraan eteenpdin, tama kallistuu
vasemmalle ja lahtee liikkeelle suoraan eteenpéin ja alkaa kaartaa vasemmalle.

Moottoripy6raa voidaan sis ohjata kolmella tavalla:

1) kallistus, mista seuraa kaarto

2) ohjaustangon k&antaminen, misté seuraa kaarto ja kallistus

3) ohjaustangon vaantaminen myotapaivaan (vastapaivadn), mista seuraa kallistus vasemmalle
(oikedlle) ja edelleen kaarto.

Jos ohjaustankoa kierretdan niin rauhallisesti ja niin pientd voimaa kayttaen, etta
momenttivaikutusta el havaita, ohjaustanko kaantyy, ja moottoripyora ohjautuu ohjaustavan 2
mukaisesti. Kiertdvan voiman taytyy téta varten olla sité pienempi, mitéa suurempi moottoripydran
nopeus on. Jos ohjaustankoa kierretdan akillisesti tai suurta voimaa kéyttéen, seuraa
momenttivaikutus, ja moottoripy6ra ohjautuu ohjaustavan 3 mukaisesti. Ohjaustavasta 3 on
olemassa kaks versiota. Toisessa ohjaustankoa kierretéén erittéin ravakasti, jolloin moottoripyora
kallistuu valittomasti ja voimakkaasti. Kuljettgja el ehdi téhan edes mukaan, ja ellei hdn muuta tee,
moottoripyora nousee hetken paasta takaisin pystyyn. Ohjaustavan 3 toisessa versiossa
ohjaustankoa kierretdan tasaisella voimalla hieman pitemman aikaa. Taldin moottoripyoré (ja
kuljettgja) kallistuvat tasaisesti ja hallitusti.

Suuressa vauhdissa ohjaustapa 2 on néin ollen kayttokelvottoman hidas. Ohjaustavat 1 ja 3 taas
ovat kayttokelpoisia, ja niistéa 3 on nopeampi. Sen sijaan pienessd vauhdissa ohjaustapa 1 on
suhteessa melko hidas ja ohjaustapa 3 vaatisi kohtuutonta voimankayttoa. Ohjaustapa 2 on taten
suositeltavin.

Kallistusohjauksessa kuljettgjan voi olla jarkevaa tilanteesta riippuen:

1) nojata ulos (kayttaa angulaatiota). Taldin kallistuksen korjaaminen pystyyn péin on helpompaa.
Téaten tama on erityisesti paikallaan tilanteissa, joissa pito voi nopeasti helketd, tai joissa muuten
joudutaan kallistelemaan pidon &érirgjoilla, eli esmerkiks soratellla

2) nojata sisdan. Tdalloin kallistuksen korjaaminen kallistukseen pain on helpompaa. Taten tamaon
erityisesti paikallaan tilanteissa, joissa on koko gjan arvaamattoman jyrkkia kaarteita, muttajoissa
pito on erinomainen, eli esmerkiks kilparadalla. Mika liséks saattaa télléin olla tarpeen, tdla
tavoin saadaan myos aikaan lisda kallistusta, koska moottoripyoran kalistusvaraa rgjoittavat
esimerkiksi jalkatuet.

Kummassakin tapauksessa painopisteen etéisyys tukisuorasta on pienempi kuin pelkén
inklinaation kallistuksessa. Téaten tasapaino on tietyssa mielessd parempi. Pé& tulee kaikissa
tapauksissa pitaa pystysuorassa, €li siimét vaakatasossa, silla tasapainodlin tarvitsee vaaka: ja
pystysuoria viivoja toimiakseen oikein.
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Kaarrego

Kaarregjossa on luonnollisesti eduksi, mita suuremmalla sétella voidaan ajaa. Nimittéin, mita
pienempi sade, sitd suurempaa keskeisvoimaa ja siis kitkavoimaa kéytetdan, joten sité |&hempana
on maksimilepokitka ja néin ollen pidon menetys.

Kuvan 1 gjolinjoissa ennen kaarretta tehdaén oman tienpuoliskon keskeltéa alkaen taydellinen
S-k&annos kayden oman tienpuoliskon ulkoreunassa. Kaartositeena kdytet&an tien ulkoreunan
sadettd, ja kaarrosta pdadytaan oman tienpuoliskon keskelle. Oman tienpuoliskon keskelle
padtyminen on eduks sikdli, ettatalldin peli e ole viela menetetty, vaikka kaarre menisikin
hieman pitkaksi. Kaarteeseen saapuminen ulkokautta on eduks sikdli, etta taloin kaarre ei mene
niin helposti pitkaksi. Tama johtuu siita, ettéa ulkoa aloitettavan kaartamisen uskaltaa paremmin
tehda riittavanad. Taydellinen S-kdannds, jossa kaartosade muuttuu yhta suureksi mutta
vastakkaissuuntaiseksi, on helpoin S-kéénnos, koska vartalo asettuu mieluiten samaan
keskeisvoimaan uudestaan. Oikealle vievassa kaarteessa néin alkaansaatu séde eroaa
huomattavasti enemman oman tienpuoliskon keskikohdan sateesté kuin vasemmalle vievassa
kaarteessa, jossa ne ymmarrettavasti ovat melkein yhta suuret. Vasemmallekin vievaan
kaarteeseen on kuitenkin paras sagpua télla tavoin ulkokautta, silla muuten kaarteessa tulee
helposti ylitténeeks oman tienpuoliskon keskikohdan, miké voi olla vaaralista, koska pyoran
uloimmat osat talldin voivat olla jo vastaantulevien puolella

|

|
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Kuva 1. Ajolinjat ajettaessa kaarteet tayddlisilla S-kdannoksila tien ulkoreunan siteell& oman
tienpuoliskon keskeltd oman tienpuoliskon ulkoreunan kautta oman tienpuoliskon keskelle.
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Erilaisten ajoneuvojen jarrutus

Pydrilla olevia kulkuvdlineita hidastetaan yleensa pyorien pyorimista hiljentavilla jarruilla.
Moottoripyordlla jarruilla voidaan saada aikaan 1 g hidastuvuus, vertaa henkil6autolla 0,7 g ja
kuorma-autolla 0,5 g. Kuivalla asvaltilla lepokitkakerroin on 1, joten pyorien lukkiintumatta
voidaan hidastaa korkeintaan 1 g:lla. Pito voi kuitenkin keséllakin olla niin huono, ettéa asvaltilla
voidaan pyorien lukkiintumatta hidastaa korkeintaan 0,5 g:lla. Moottoripyoralla tamé merkitsee
pienimman mahdollisen jarrutusmatkan kaksinkertaistumista.

Jarrutusmatka = v%/(2a), missa a on hidastuvuus (m/s’). Pysahtymismatka = reaktiomatka +
kuorma-autolla jarruviivematka + jarrutusmatka. Kuvassa 2 on esitetty nopeuden funktiona
reaktiomatka (reaktioaika 1 s), kuorma-auton jarruviivematka (jarruviive 0,5 s), moottoripydran
ja henkildauton pysahtymismatkat hyvissé ja huonoissa olosuhteissa sekd kuorma-auton
pysahtymismatka.

Esimerkkeja kuvagjan kaytosta:

1) Kuorma-auton pysahtymismatka 80 kmv/h nopeudesta on 35 m pitempi kuin moottoripydran
pysahtymismatka samasta nopeudesta.

2) 80 km/h kulkevan moottoripy6ran pysdhtymismatkalla 100 km/h kulkeva moottoripyora
hidastuu nopeuteen 70 km/h. (Asetetaan nopeusakselin suuntainen viivoitin 80 kmv/h kulkevan
moottoripyoran pysahtymismatkan kohdalle, ja otetaan sen matka-akselin suuntainen etéaisyys 100
knvh kulkevan moottoripydrén pysahtymismatkasta harpille. Etsitdan sitten se moottoripydran
nopeus, jollajarrutusmatka on taman suuruinen.)
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Kuva 2. Reaktiomatka (RM) reaktiogjalla 1 s, kuorma-auton reaktiomatka + jarruviivematka
jarruviiveella 0,5 s, moottoripydran (a = 1 g) ja henkiléauton (a = 0,7 g) pysahtymismatkat
normaalipidossa ja huonossa pidossa (a = 0,5 g) sekéa kuorma-auton (a= 0,5 g)

pysahtymi smatka nopeuden funktiona.
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Jarruttaminen moottoripyorala

Jarrutettaessa moottoripyoran painopiste pyrkii Newtonin | lain mukaisesti siirtyméan pyorien
suhteen eteenpéin. Tasté seuraa takajousen pidentyminen (hellittyminen) ja etujousen
lyhentyminen (puristuminen) seka takapyoran kuorman pieneneminen ja etupyoran kuorman
suureneminen. Jarrutettaessa moottoripyoran kuljettaja pyrkii Newtonin | lain mukaisesti pyoran
suhteen eteenpéin. Tasté seuraa kasien kuorman suureneminen seka jalkojen ja takapuolen
kuorman pieneneminen, mika edelleen suurentaa etupytran kuormaa ja pienentda takapyoran
kuormaa. Myds moottoripydrén mahdollinen matkustga pyrkii jarrutettaessa Newtonin | lain
mukaisesti pyoran suhteen eteenpain. Tamakin suurentaa edelleen etupyorén kuormaa ja
pienentda takapyoran kuormaa. Pytrien kuormat muuttuvat jarrutettaessa sitd enemman, mité
suurempi on hidastuvuus. Lisaks muutokset riippuvat moottoripyoran akselivalista,
kokonaismassasta ja painopisteen korkeudesta.

Koska kitkavoima on verrannollinen normaalivoimaan, joka kummallakin pyoralla on yhta suuri
kuin kyseisen pyoran kuorma, pyorien kuormien muuttuminen méarag, kuinka suurella voimalla
mitdkin pyoraé kulloinkin voidaan hidastaa sen lukkiintumatta. Jos esmerkiks kuivalla asvaltilla
moottoripyoran rullatessa etupyoralla on 45% kokonaismassasta 260 kg, niin alussa etupyoréa
voidaan hidastaa 1170 N:l1& ja takapyodrdd 1430 N:Ila pydrien lukkiintumatta. Heti jarrutuksen
alkaessa kuormat alkavat kuitenkin muuttua, ja talléin etupydran jarrutustehoa voidaan suurentaa,
mutta takapyoran jarrutustehoa taytyy pienentéd. Tyypillisesti etupyordla on 1 g hidastuvuudela
90% kokonaismassasta, joten muutoksen tapahduttua kokonaisuudessaan etupyoraa voidaan
hidastaa 2340 N:l14 ja takapyordd 260 N:l1a pyorien lukkiintumatta.

Askeisesta seuraa, etté tehokkaimmassa mahdollisessa jarrutuksessa moottoripyoréa aletaan
jarruttaa voimakkaasti takgjarrulla ja kevyehkosti etujarrulla. Etupydrén kuorman suurentuessa ja
takapyoran kuorman pienentyessa etupyoréan jarrutustehoa sitten suurennetaan ja takapyoran
jarrutustehoa pienennetdan. Muutoksen tapahduttua kokonaisuudessaan etupyoréa jarrutetaan
voimakkaasti ja takapyoréd kevyehkdsti. Tama on moottoripyoran ns tehojarrutus. Etujarrullaon
varottava jarruttamasta lilan voimakkaasti lilan nopeasti. Kuormien muuttumisen huomaa, ja sen
mukaisesti pitéa séadella jarrutustehoja. Jos etupydra lukkiintuu jarrutettaessa, jarru on kiireesti
irrotettava - taloin saattaa sédstya kaatumiselta. Jos takapyora lukkiintuu jarrutettaessa, on
tarkedd, etta takapyora kulkee tasmélleen pitkittéissuuntaansa, kun jarru irrotetaan. Muussa
tapauksessa moottoripyordan kohdistuu &killisesti suuri voima, joka helposti sinkoaa kuljettajan
pyoran padlta. Takapyora saadaan pitkittéissuuntaansa ohjaamalla etupyoralla siihen suuntaan,
mihin takapyora liukuu.

Moottoripy6ran takgarrulla voidaan yleensa hiljentéa takapyoran pydrimista enintéan 1000 N:Il1&
Tasta seuraa, ettd 260 kg painava kokonaisuus hidastuu takgarrulla enintéan 0,4 g:lla Nain ollen
jarrutusmatka pelkéalla takgjarrulla jarrutettaessa on kuivalla asvaltilla vahintdan 2%2-kertainen
tehojarrutukseen verrattuna. Koska polkupy6rdd, mopoa ja autoa yleensa jarrutetaan oikealla
jalalla, moottoripyorédlla saatetaan hatétilanteessa reagoida samalla tavalla. Téasta syysta
tehojarrutusta on harjoiteltava ja kaytettava moottoripyoréla aina. Taloin siita tulee automaatio,
ja hététilanteessa reagoidaan oikein.

Irtosorassa lepokitkakerroin on enkd 0,1, joten moottoripydréan jarrutusmatka tehojarrutuksella
on erittdin pitka. Irtosorassa moottoripyoran takgarrulla tulee jarruttaa niin voimakkaasti, etta
takapyora lukkiintuu. Talloin takapyora tekee itselleen uraa, mika yhdessa uran pohjalla
vaikuttavan liukukitkan kanssa hidastaa moottoripytraa voimakkaasti. Toisaalta ura pitda
takapyoran svuttaissuunnassa hallinnassa. | rtosorassa etujarruakin kannattaa toki pidon rgjoissa
kayttaa.
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Kiihdyttdminen moottoripyoralla

Kiihdytettaessa moottoripyoran painopiste pyrkii Newtonin | lain mukaisesti siirtymaan pyorien
suhteen taaksepdin. Tasta seuraa etujousen pidentyminen (hellittyminen) ja takgjousen
lyhentyminen (puristuminen) seka etupy6ran kuorman pieneneminen ja takapydran kuorman
suureneminen. Kiihdytettdessi moottoripyoran kuljettgja pyrkii Newtonin | lain mukaisesti pyorén
suhteen taaksepdin. Tasta seuraa k&sien kuorman pieneneminen seka jalkojen ja takapuolen
kuorman suureneminen, miké edelleen suurentaa takapyoran kuormaa ja pienentda etupyoran
kuormaa. Myds moottoripydrén mahdollinen matkustgja pyrkii kiihdytettdessi Newtonin | lain
mukaisesti pyoran suhteen taaksepéin. Tamakin pienentéé edelleen etupydrén kuormaa ja
suurentaa takapyoran kuormaa. Pyorien kuormat muuttuvat kiihdytettéessa sitd enemman, mité
suurempi on kiihtyvyys. Lisaks muutokset riippuvat moottoripyoran akselivalista,
kokonaismassasta ja painopisteen korkeudesta.

Koska kitkavoima on verrannollinen normaalivoimaan, joka takapyorélla on yhta suuri kuin
takapyoran kuorma, tdmé kuorma méarad, kuinka suurella voimalla takapyoraé kulloinkin
voidaan kiihdytt&a ilman, ettd se lyd ympéri. Jos esmerkiks kuivalla asvaltilla moottoripydrén
rullatessa takapyorala on 55% kokonaismassasta, niin alussa takapyoréé voidaan sutimatta
kiihdyttéd 0,55 g:lla Heti kiihdytyksen alkaessa kuormat alkavat muuttua, ja taldin kiihtyvyytta
voidaan suurentaa. Tyypillisesti sutimatta voidaan kiihdyttéa kaiken kaikkiaan enintéén 0,8 g:lla

Kaartamisen, jarruttamisen ja kiihdyttamisen vaikutus toisiinsa

Koska lepokitkaa kaytetéén sekd kaartamiseen, jarruttamiseen etta kiihdyttamiseen, nama
vakuttavat merkittavasti toistensa mahdollisuuksiin toimia renkaiden liukumatta. Téama johtuu
gitd, ettd voima on vektorisuurre. Jos esmerkiks kaarretaan 0,6 g:l1a ja hidastetaan 0,8 g:ll&,
kokonaiskiihtyvyys on 1 g, mika vastaa maksimilepokitkaa. Jos jompaa kumpaa kiihtyvyytta
suurennetaan, vahintadan toinen rengas akaa liukua. Vrt: ellei sasmanaikaisesti kaarreta (hidasteta),
voidaan hidastaa (kaartaa) 1 g:lla Tasta syysta kaartamisen ailkana on véltettéava jarruttamista ja
kiihdyttamista ja jarruttamisen ja kiihdyttamisen aikana on valtettava kaartamista, silla
seurauksena on helposti kaatuminen. Nain ollen kohdattaessa este on lopettava mahdollinen
kaartaminen, tehtéva tehojarrutus, lopettava jarruttaminen ja kaarrettava esteen ohi tai, ellei tama
ole mahdollista, hypéttava pyoran paéta pois.

Pari huomautusta liikennekayttaytymisestd moottoripyorélla

Moottoripyoralla moottorijarrutus on suhteellisen tehokas. N&in ollen moottoripyoréla el
lilkenteessd normaalitilanteissa véalttamatta tarvita jarruja juuri lainkaan, jos hiljennykset tehdaan
jokaisella vaihteella tarvittaessa aina ykkoseen asti moottorijarruttaen. Tall6in on kuitenkin
huomattava, etta takanaolijat eivét saa jarruvalon muodossa ilmoitusta hiljentémisestd, joten
tilannetta takana on tarkkailtava. Itse moottoripy6ran hallitsemisessa harjoitus tekee mestarin:
tehokasta harjoitusta on esimerkiksi gjaminen maastossa.

Alkoholi sekoittaa yhtend ensmméisista tasapainoelimen. Koska tasapainoelin nayttelee oleellista
0saa moottoripyoran hallitsemisessa, alkoholi vaikuttaa moottoripydran hallintaan huomattavasti
herkemmin kuin esimerkiks auton hallintaan. Y linopeus on liikenteessa vaarallinen 1ahinng, koska

kohti gjavan nopeutta on hyvin vaikea arvioida, ja nain ollen tienkéyttgét olettavat muiden gjavan
korkeintaan suurinta sallittua nopeutta, ja tekevét ehtimisarvionsa sen mukaisesti.

Kjell Knapas 18.4.2007



